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водных буферных растворах, водно-спиртовых 
смесях. Это делает полученные соединения при-
влекательными объектами для исследования до-
ставки внутрь опухолевых клеток и биораспреде-
ления с целью создания перспективных препара-
тов для БНЗТ.
Выводы
Нами синтезирован ряд новых производ-
ных аминокислот, характеризующихся высоким 
содержанием бора. Полученные соединения яв-
ляются потенциальными агентами для БНЗТ опу-
холей.
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследо-
ваний (грант № 16-33-60122).
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Аннотация. В статье представлены рецепты двух продуктов функционального питания — оздоровитель-
ных мармеладных конфет с водорослью Spirulina platensis и фикоцианином, полученным из неё.
Annotation. The article presents two products of functional nutrition - herbal jelly sweets based on alga Spirulina 
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Введение
Сегодня, для борьбы с синдромами пере-
утомления и снижения риска возникновения 
заболеваний люди все чаще прибегают к меди-
цинским препаратам. Если лекарства применяют 
при серьезных проблемах со здоровьем, то нату-
ральные экстракты полезных растений можно 
употреблять для профилактики или при появле-
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нии начальных симптомов переутомления. Фун-
кциональные пищевые продукты предназначе-
ны для систематического употребления в составе 
пищевых рационов всеми возрастными группами 
здорового населения и снижают риск развития 
заболеваний, связанных с питанием, сохраняют 
и улучшают здоровье за счет наличия в составе 
физиологически функциональных пищевых инг-
редиентов [1].
Микроводросоль Spirulina platensis исполь-
зуют для повышения выносливости и профилак-
тики онкозаболеваний или в паллиативной меди-
цине [5, 8, 11, 14]. Лекарственные формы для со-
здания профилактических препаратов на основе 
спирулины использовать не всегда удобно. Так, 
например, рекомендуемая среднесуточная дози-
ровка спирулины может достигать 10 г [13], если 
делать таблетки с ее содержанием 0,2 г, то за день 
нужно рекомендовать употребить 50 таблеток, что 
кажется неприемлемым. Кроме того, спирулина 
имеет неприятный запах тины, который делает ее 
употребление в чистом виде практически невоз-
можным.
Цель исследования 
Разработка мармеладных конфет на основе 
сырья Spirulina platensis с высоким содержанием 
этой сине-зелёной водоросли, а также конфет на 
основе водной вытяжкой с из спирулины с фико-
цианином.
Материалы и методы исследования
Постараемся обосновать состав разрабаты-
ваемых продуктов. Спирулина — это сине зеленая 
водоросль с высоким содержанием белка (60-70% 
от воздушно сухой массы) [6, 13]. Белок спирулины 
в отличии от растительного белка, например, белка 
сои, гороха, чечевицы, содержит все незаменимые 
аминокислоты, а скорость усвоение спирулины 
выше грибов и мяса [14] что, позволяет рекомен-
довать её ведущим мировыми организациями в об-
ласти питания и здоровья (WHO, UNESCO, FDA). 
Помимо белка водоросль содержит фикоцианин 
(1.5-2% от воздушно-сухой массы) [13, 14, 5]. Этот 
синий пигмент является антиоксидантом. Анти-
оксиданты или противоокислители, это вещества, 
которые блокируют окисление тканей организ-
ма. Окислителями чаще всего бывают свободные 
радикалы, которые возникают при физических и 
умственных переутомлениях. Поэтому употребле-
ние спирулины повышает выносливость организ-
ма [12,11]. Фикоцианин из спирулины применяют в 
медицине. Он укрепляет иммунитет, предотвраща-
ет развитие и возникновение опухолей, применя-
ется при лечении диабета [5] и обладает гепатопро-
текторным действием [6].
Спирулина — источник легко усваивае-
мых витаминов, содержит витамины В, Е. В 100 г 
спирулины содержится 306% от суточной нормы 
витамины B2, 207% — B1 и 33% — E. Помимо ви-
таминов, в 100 г спирулины содержится 219% от 
суточной нормы железа, 55% — магния, 29% — 
калия [5,13]. Стоит отметить, что в спирулине на 
3800% больше каротина, чем в моркови [5]. В со-
ставе спирулины присутствуют углеводы, которые 
являются основным энергетическим материалом 
для живого организма, имеются жиры, они обла-
дают наиболее высокой энергетической ценнос-
тью. Набор минералов в спирулине также обши-
рен, она содержит: кальций, железо, магний, ка-
лий, селен, цинк, медь, фосфор, марганец, хром, 
молибден, германий, бор [5]. 
В составе разрабатываемых конфет есть 
фикоцианин. Это пигмент темно-зеленого цвета, 
придающий спирулине ее окраску. Фикоцианин 
встречается в природе крайне редко, а вот в спи-
рулине его содержится до 1,5%. Он способен ук-
реплять иммунную систему и обладает свойством 
мощного антиоксиданта, останавливающего рост 
раковых клеток [9]. Фикоцианин для конфет мы 
веделяли из спирулины самостоятельно. Для это-
го в 100 мл воды добавляли 15 г сухого порошка 
спирулины, размешивали и приготавливали хо-
лодный настой в течение 56 часов [15].
В состав наших конфет мы предложили 
ввести фруктозу и эритрол, которые являются са-
харозаменителями. Заменять сахар необходимо, 
так как недостатком сахарозы является высокая 
удельная энергия и легкая усвояемость, что мо-
жет привести к тяжелым нарушениям углеводно-
го и жирового обмена. Фруктоза, в свою очередь, 
характеризуется наибольшей сладостью среди 
природных сахаров и по калорийности равна са-
харозе, также она эффективно усваивается чело-
веческим организмом и может быть использована 
диабетиками, что позволит снизить дозы инсули-
на [3]. Этим мы расширили группу потребителей 
продукта. Эритрол практически не усваивается 
человеком, однако он ферментируется микрофло-
рой толстого кишечника, что стимулирует рост 
и жизнедеятельность микрофлоры [2], поэтому 
эритрол относится к пребиотиком [1]. 
Агар в составе конфет выполняет функцию 
загустителя. Он более устойчив к изменению тем-
пературы и прозрачнее чем пектин и желатин [3]. 
Кроме того, агар, как и эритрол, является преби-
отиком [1]. Цитрат натрия предложен нами как 
эмульгатор, стабилизатор, антиоксидант и кон-
сервант. Он не накапливается в организме, быстро 
выводится почками и даже оказывает благопри-
ятное влияние на состояние здоровья [10], явля-
ясь хорошим корригирующим средством. 
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Для определения оптимального состава 
конфет и соотношения компонентов были ис-
пользованы рекомендации специалистов компа-
нии ООО ”ЭИ”Аэлита”, выпускающей серию про-
дуктов функционального питания. 
Результаты исследования  
и их обсуждение
Состав и расчет себестоимости конфет двух 
типов, приведены в таблице.
Таблица
Компоненты руб/кг. Конфеты  
со спирулиной
Конфеты  
с фикоцианином
г/л г/л
Фруктоза 90 0,48 0,48
Эритрол 450 0,192 0,192
Агар 3000 0,04 0,04
Спирулина 1550 0,04  
Цитрат натрия 75 0,004 0,004
Фикоцианин 400  0,04
Эфирное масло лимона или мята  0,001 0,001
С учётом усушки, цена 1кг конфет со спиру-
линой составляет 300 рублей, а конфет с фикоци-
анином — 280 рублей. При увеличении объемов, 
производства себестоимость конфет может быть 
снижена до 50%. 
Спирулина встречается на рынке БАДов в 
форме капсул, таблеток порошков. Среди продук-
тов функционального питания были обнаружены 
подобные мармеладные конфеты со спирулиной 
от фирмы Sanatur Gmbh (спирумишки), в соста-
ве которых: сироп глюкозы, нерафинированный 
тростниковый сахар; желирующие агенты: пектин 
яблочный, микроводоросль биоспирулина (1,8%); 
подкислитель: лимонная кислота, натуральный 
ароматизатор; разделитель: растительное масло, 
карнаубский воск [12]. Наш продукт от импортно-
го отличается следующим:
1. В разрабатываемом составе мы использу-
ем фруктозу и эритрол, которые являются сахаро-
заменителями, а потому разрешены лицам, стра-
дающим сахарным диабетом.
2. Желатирующим агентом в разрабатывае-
мом составе является агар, а не пептид. Агар обес-
печивает более плотную консистенцию и большую 
термостабильность конфет.
3. Разработанные нами конфеты со спиру-
линой содержат 4% спирулины, что 2,2 раза боль-
ше чем у зарубежного аналога. Это делает наш 
продут функциональнее.
4. Цвет спирумишек коричневый, что на-
стораживает, поскольку может быть связано с раз-
рушением активных компонентов, фикоцианина 
и хлорофилла в спирулине. Цвет разработанных 
нами конфет со спирулиной - зеленый, а конфет 
с фикоцианином — синий, что говорит о сохра-
нении биологически активных компонентов при 
производстве мармелада по предложенной нами 
технологии.
5.Розничная цена разработанных нами про-
дуктов значительно ниже и не превышает 120 руб. 
за 100 гр, что в 2 раза ниже стоимости зарубежно-
го аналога.
Выводы:
1. Был разработан оптимальный состав се-
рии мармеладных конфет на основе сырья Spiru-
lina platensis. Разработанные продукты являются 
функциональными в силу своего состава. Пред-
ложенные оздоровительные конфеты имеют ряд 
преимущества перед аналогами.
2. Выделен и впервые использован актив-
ный компонент спирулины — фикоцианин в про-
изводстве мармеладных конфет.
3. При производстве конфет, нам удалось 
сохранить все биологически активные компонен-
ты спирулины, подобрано оптимальное соотно-
шение сахаразаменителей, которое дает приятную 
сладость без вреда для здоровья.
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